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Dziedzictwo kulturowe w $wietle najnowszych badan
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DZIEDZICTWO KULTUROWE
OBSZAROW LESNYCH

w Puszczy Biatowieskiej

W ramach prac bazujacych na analizie danych ze skanowania
laserowego interdyscyplinarny zesp6t naukowcéw dokonat
odkrycia nieznanych dotad obiektéw zwigzanych z dzia-
talnosciag cztowieka na terenie Puszczy Bialowieskiej. Zbiér
pozyskanych danych jest podstawg budowy systeméw geo-
informacyjnych, a takze portalu przyrodniczo-kulturowego.

Ryc. 1. Przekréj drzewostanu Puszczy Biatowieskiej, dane z TLS (Riegl VZ-400i)
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przede wszystkim jako unikatowy,

cenny przyrodniczo kompleks lesny,
ktory jest przedmiotem zainteresowania
przyrodnikéw, botanikéw czy tez zoo-
logéw. Od kilku lat za sprawg najnow-
szych technologii — podobnie jak inne
kompleksy lesne w Polsce i na §wiecie —
staje sig rowniez obszarem szczeg6lnego

P uszcza Biatowieska znana jest
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zainteresowania specjalistow z zakresu
teledetekcji i fotogrametrii wspétpracu-
jacych ze specjalistami z zakresu ochro-
ny zabytkoéw, zwlaszcza archeologami.
Opisywane w artykule badania taki
interdyscyplinarny zespé! prowadzit
w zwiazku z inicjatywa ,,Inwentaryzacja
dziedzictwa kulturowego”. Odbywato sie
to w ramach ustugi naukowo-badawczej
»,Ocena stanu réznorodnosci biologicz-
nej w Puszczy Bialowieskiej na pod-
stawie wybranych elementéw przyrod-
niczych i kulturowych” wykonywanej
na zlecenie Skarbu Panistwa — Panstwo-
wego Gospodarstwa Lesnego Lasy Pan-
stwowe, Dyrekcji Generalnej LP (umo-
wa OR.271.3.1.2016 zawarta 16 czerwca
2016 1. oraz umowa OR.271.3.4.2017 za-
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warta 13 czerwca 2017 r.). W sktad zaan-
gazowanych w prace konsorcjéw wcho-
dzil Instytut Badawczy Lesnictwa (lider)
i w 2016 r. Instytut Archeologii i Etno-
logii PAN, a w latach 2017-2019 Funda-
cja Hereditas. Glownym celem projektéw
inwentaryzacyjnych bylo rozpoznanie
nieznanych dotychczas zasobéw zabyt-
kowych i materialnych sladéw dawne;j
aktywnosci czlowieka znajdujacych sie
na terenie polskiej czgsci puszczy. Pro-
wadzono takze weryfikacje stanowisk ar-
chiwalnych przy wykorzystaniu gtow-
nie nieinwazyjnych metod badawczych.

o LiDAR z réznych zrédet
Kluczowg technologig wykorzysta-
ng przy realizacji tych prac byt LIDAR



Projekt LIFE+ ForBioSensing PL

1ISOK | Life+lato | Life+ zima

nu. Wygenerowano je automatycznie dla
trzech nadlesnictw puszczy oraz BPN.
Wykorzystano do tego biblioteki jezyka
programowania R —raster, rgdal, RSAGA.
W wyniku przetworzenia NMT wygene-
rowano: mape spadkéw, mape ekspozycji
zboczy, cieniowany relief NMT (hillshade)

j dla o$miu azymutéw pozycji Storica (0, 45,

90, 135, 180, 225, 270, 315 stopni) oraz

Projekt LIFE+ ForBloSensing PL wysokosci nad horyzontem 20 stopni, lo-

ISOK Life+ lato Life+ zima kalny relief bedacy réznicg dwéch NMT

przefiltrowanych filtrem medianowym
(pierwszego oknem 3 x 3 piksele, a dru-
giego — 15 x 15 pikseli), a takze skyview-
factor—pozwalajacy na okreélenie procen-
towej widoczno$ci nieba z danego miejsca
na powierzchni Ziemi.

o Dane z drona
Wykonano réwniez dodatkowe po-
miary laserowe we wspétpracy z firmg
Se———— | Wen—— gk o Laser-3D Jacek Krawiec oraz LiDAR3D.
- ﬁ e |Srtes Y el ! Zrealizowano m.in. 7 nalotéw bezzalo-
— —— sl gowym statkiem powietrznym Ricopter
Ryc. 2. Poréwnanie jakosci danych ISOK z danymi Life+ na przyktadzie modeli cieniowych. z zamontowanym skanerem laserowym
U gdry pozostatosci dawnych miedz, u dotu kopce - pozostatosci cmentarzyska kurhanowego (UAV LiDAR). Dane pozyskane z UAV

Irodto: IBL

w formie lotniczego skanowania lase-
rowego (ALS), skanowania naziemne-
go czy skanowania z drona. Zasadnicze
dane LiDAR pozyskano juz w 2015 r.
w ramach projektu Instytutu Badawcze-
go Lesnictwa ,Life+ ForBioSensing PL.
Kompleksowy monitoring dynamiki
drzewostanéw Puszczy Bialowieskiej
z wykorzystaniem danych teledetekcyj-
nych” (www.forbiosensing.pl). Pokryty
one calg polska czes¢ Puszczy Biatowie-
skiej, stanowigc zarazem unikatowy i je-
dyny taki zbiér danych dla tego obszaru.

Density PC_ALS_class2
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Mozliwo$¢ nieinwazyjnego rozpozna- =10
nia terenu puszczy pod katem zasobéw =15
archeologicznych stwarzat takze zbiér da- B=2

nych Informatycznego Systemu Ostony
Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozenia-
mi (ISOK). Jednak w 2016 r. ich dostep-
nos¢ dla badanego obszaru byla ograni-
czona. Dane ISOK pokrywaly wéwczas
cze$¢ Puszczy Biatowieskiej, w tym jedy-
nie 53% powierzchni Biatowieskiego Par-
ku Narodowego (BPN), nie dajac podstaw
do pelnego rozpoznania terenu.

Analiza danych ALS pozyskanych
w ramach inicjatywy inwentaryzacyjnej
w latach 2016-2019 pozwolita na rozpo-
znanie licznych potencjalnych obiektéw
zabytkowych, ktére poddano weryfikacji
terenowej, skupiajac uwage na obszarach
las6w gospodarczych, rezerwatéw oraz
czeSci BPN.

o Produkty NMT

Do rozpoznawania zasobéw archeolo-
gicznych postuzyly gtéwnie produkty

Density PC_class2
M =50
M =100
=200
. =300
Bl <350

[m]
0 25 50 100 150 200 250 300

Oprac. P. Rysiak/IBL

pochodne numerycznego modelu tere- Ryc. 3. Poréwnanie gestosci pokrycia terenu: u géry ALS z 2015 ., u dotu Ricopter z 2018 r.
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Ryc. 4. Widok z géry na chmure punktéw
z nalotu UAV LiDAR (na gérze) oraz przy-
ktad uzyskanych przetworzen ukazujgcych
obiekty znajdujgce sie pod okapem drze-

wostanu

=

charakteryzuja sig znacznie gestsza
chmura punktéw niz w przypadku ty-
powych nalotéw lotniczych. W ramach
projektu ISOK gesto$¢ chmury wynosita
od 4 do 12 pkt/m?. Dla nalot6w testowych
wykonanych bezzalogowcem wartosci
te siegaja kilkuset pkt/m?. Umozliwia
to bardziej szczegélowe odwzorowanie
pionowej struktury lasu. Na szczegdl-
ng uwage zastuguje mozliwos¢ lepszego
odwzorowania gruntu oraz innych ele-
mentéw znajdujacych sig pod okapem
drzewostandw, takich jak martwe leza-
ce drzewa czy obiekty archeologiczne.
Sprzyja to pozyskiwaniu i gromadzeniu
danych do badania i dokladniejszej in-
wentaryzacji zaréwno obiektéw przy-
rodniczych, jak i zasobéw kulturowych.

o Archiwalne zdjecia lotnicze

Obok technologii LiDAR w badaniach
siggnieto po archiwalne zasoby, w tym
m.in. zdjecia lotnicze o duzym potencja-
le analityczno-badawczym. Zbiér zdjec
pozyskano z Narodowego Archiwum Sta-
néw Zjednoczonych (National Archives
and Records Administration, NARA).
Prace zrealizowat Osrodek Kultury Lesnej
w Goluchowie. Dane te postuzyly miedzy
innymi do okreslenia stopnia eksploatacji
Puszczy Biatowieskiej w okresie II wojny
$wiatowej, ukazano tez dzigki nim histo-
ryczny obraz kompleksu lesnego.

44 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 2 (297) LUTY 2020

o (o ciekawego znaleziono?

W ramach prac inwentaryzacyjno-
-badawczych starano sie odpowiedzie¢
na pytanie o zaséb kulturowy (archeo-
logiczny) na terenie polskiej czesci Pusz-
czy Bialowieskiej. Liczne wczesniejsze
dane i przestanki wskazywaty, ze obszar
ten w przesztosci maégt by¢ uzytkowany
w wiekszym stopniu i w innej formie, niz
dotychczas sadzono. Wyniki prac dopro-
wadzily do rozpoznania i zweryfikowa-
nia w terenie kilku tysigcy nieznanych
dotad pozostatosci po dawnej dziatalnos-
ci czlowieka, obiektéw w wiekszosci
o wlasnej (mikro)formie krajobrazowe;j,
ale nie tylko. Badania geofizyczne w licz-
nych miejscach doprowadzity do rozpo-
znania obiektéw, ktére nie miaty swojej
ekspozycji w jakiejkolwiek formie na po-
wierzchni terenu.

Do 2016 r. znanych bylo okoto 200 sta-
nowisk archeologicznych na terenie pol-
skiej czesci Puszczy Bialowieskiej. Obec-
nie jest ich ponad 1000. Czesto sktadajg
sig z kilku, kilkunastu czy kilkudziesie-
ciu pojedynczych, nieruchomych obiek-
téw archeologicznych. Warto dodac¢, ze
nie jest to rozpoznanie pelne, obejmujgce
cala powierzchnig puszczy.

Najbardziej spektakularnym odkry-
ciem sg — zidentyfikowane gléwnie dzie-
ki LiDAR-owi —liniowe (miejscami punk-
towe) wyniesienia (grzbiety, uskoki itp.)

i Ezﬁ

Ryc. 5. Wizudlizacja danych ALS - Life+ z terenu dzisiejszej Puszczy Biatowieskiej. Widoczne liniowe wyniesienia terenu (miedze), a takze owalne
wyniesienia (kopce) - sq to pozostatosci cmentarzysk kurhanowych oraz obiektéw zwigzanych z dawnym przetwérstwem surowca drzewnego
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Ryc. 6. Wizuali-
zacja fragmentu
terenu Puszczy Biato-
wieskiej - dane UAV ALS.

Przetworzenie SLRM

ograniczajgce wewnetrzne przestrzenie
okreslane w literaturze przedmiotu m.in.
jako field systems, fossils field systems, lyn-
ches czy celtic fields — czyli relikty daw-
nych obszaréw rolniczych (miedze).
Obiekty te wystepuja w wielu miejscach
Puszczy Bialowieskiej, w tym réwniez
na terenie BNP (obszar ochrony $cislej).
Zabytki wstepnie wigzane sg ze spolecz-
no$ciami z pierwszych wiekéw naszej
ery, jak rowniez z okresem wczesnego
sredniowiecza. Jednak badacze, w tym
gleboznawcy, nie wykluczajg ich star-
szej metryki. Poza tym rozpoznano wiele
innych obiektéw z czaséw prehistorycz-
nych i historycznych, w tym liczne kopce
bedace pozostalosciami dawnych cmen-
tarzysk, mielerzy czy smolarni.

o Geobazy, geodane

Finalnym efektem badan — poza rozpo-
znaniem zabytkéw archeologicznych —
jest zbiér pozyskanych danych. Zbiér po-
zyskanych danych zasili lesne systemy
geoinformacyjne, a takze portal przyrod-
niczo-kulturowy Laséw Panstwowych
Puszcza Bialowieska. Dane wykorzysty-
wane sg rowniez do modelowania i wy-
konywania symulacji dla badanego tere-

Portal przyrodniczo-kulturowy
Lasow Panstwowych

nu, w tym np. okresdlania stref
zalewowych na bazie morfome-
trycznych analiz rzezby terenu przy
wykorzystaniu Topograficznego Indeksu
Pozycji (Topographic Position Index, TPI).

Interdyscyplinarny zesp6t z uzyciem
programu QGIS stworzyt geobaze i uni-
katowy zasob, ktory docelowo trafia do
zarzadcéw terenu (lesnikow). Dzieki te-
mu mozliwe jest wlgczenie pozyska-
nych danych i innych wynikéw badan
do dziatan zwigzanych z Planami Urza-
dzenia Laséw. Zbiér danych przekazy-
wany jest réwniez w formie cyfrowej do
Wojewddzkiego Urzedu Ochrony Zabyt-
kéw w Biatymstoku.

Geobaza i tworzace ja dane to efekt
prac geodetow, fotogrametréw czy spe-
cjalistéw z zakresu teledetekcji. Po uzu-
pelnieniu archiwalnymi opracowaniami
w postaci: ortofotoplanéw, zdje¢ z geo-
referencjg czy map, budujg one zaséb
o praktycznym wymiarze i potencjale
nie tylko dla wymienionych instytuc;ji.
Zainteresowanie wynikami prac, w tym
pozyskanymi zbiorami danych, wykazuja
jednostki samorzadu terytorialnego, na-
ukowcy czy w konicu lokalna spotecz-
no$¢. W danych tych drzemie potencjat
zaréwno analityczny, jak i promocyjny
dla regionu. Bez watpienia moze on wes-
prze¢ zaréwno réznorodne inicjatywy
promujgce zaréwno ten kompleks lesny,
jak i dziedzictwo kulturowe — intryguja-

cy, nadal w pelni nierozpoznany, przeszty
wymiar Puszczy Bialowieskiej.

o Nowe metody a przysztos¢ badan

Dzialania w ramach podjetej inicja-
tywy miaty na celu m.in. ksztattowanie
wspblczesnej polityki i strategii konser-
watorskiej ukierunkowanej na zintegro-
wane dziatania dostrzegajace tacznie do-
bra kultury i srodowiska. Wazng cecha
przedsiewziecia bylo wspéitworzenie
metodyki badawczej w zakresie ochro-
ny dziedzictwa kulturowego i przyrod-
niczego na terenach leénych, zwlaszcza
obszarach chronionych. Dodatkowym
elementem byl rozwdéj i upowszechnianie
innowacyjnych, nieinwazyjnych metod
badania dziedzictwa kulturowego oraz
obszaréw lesnych w Polsce.

Inicjatywa inwentaryzacyjna w Pusz-
czy Biatowieskiej stanowi pilotazowe
przedsiewziecie, bedac zarazem czeScig
kolejnych dziatan w ramach zlecenn PGL
Lasy Panstwowe, takich jak ,Inwentary-
zacja dziedzictwa kulturowego” na tere-
nach Regionalnej Dyrekcji LP w Kro$nie,
a takze na obszarach parkéw narodo-
wych: Roztoczanskiego i Magurskiego.
Rowniez tam wyj$ciowym zbiorem sg
dane ALS (pochodzace jednak z projek-
tu ISOK), a takze (na wybranych obsza-
rach) dane z dedykowanych pomiaréw
z drona.

Dr hab. Rafat Zaptata
Uniwersytet Kardynata Stefana
Wyszyniskiego w Warszawie
Dr hab. inz. Krzysztof Sterenczak,
mgr Krzysztof Mitelsztedt,

dr inz. Barttomiej Kraszewski
Instytut Badawczy Lednictwa
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Ryc. 7. Prowadzony przez Lasy Paristwowe portal przyrodniczo-kulturowy Puszcza Biatowieska (https://www.puszcza-bialowieska.lasy.gov.pl/)

z przyktadowq wizualizacjq czesci rozpoznanych obiektéw archeologicznych (dawne miedze)
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